















River. On both sides of  the border,  the  region boasts unique human‐influenced ecosystems. The 
borderland landscape is dotted with numerous villages that have a history of maintaining and man‐
aging an agrosilvopastoral use of the land. Unfortunately, the region in recent decades has suffered 
from massive outmigration,  resulting  in significant  rural abandonment. Consequently,  the once‐

































































creation,  the policy of preserving  forest  resources has only exacerbated  the  increase  in 
vegetative growth initially caused by land abandonment and puts into question the idea 
of landscape sustainability defined by Wu as the “capacity of a landscape to consistently 
provide  long‐term,  landscape specific ecosystem services essential  for maintaining and 
improving human well‐being”  [20]. These preservation policies have had social conse‐
quences as well. Residents, accustomed  to  traditional  land use, often struggle  to make 
these adjustments from the more top‐down decisions, often resulting in resentment and 
even conflict [5,21–24]. 












Building  on previous  interdisciplinary  archaeological/historical  landscape  studies 
conducted in the region [32–35], this research adds to the diachronic analyses of the an‐







The study area  is composed of  two parallel border  regions between Portugal and 
Spain, expanding over an area of 56,764 hectares  (Figure 1). The Duero River,  forming 
much of the border between these two nations, forms both an ecological and cultural focal 
corridor. Expanding outward  from  the banks of  this  iconic  river,  the  research area  in‐
cludes eight pilot case study municipalities on both sides of the border. In Portugal, they 
consist of four parishes  in the county of Miranda do Douro: Constantim‐Cicouro (3633 


















landanifer.  In  lesser  alluvial  systems on  the plains, ash  trees Fraxinus  angustifolia  inter‐
spersed with several species of willow (Salix fragilis, Salix atrocinerea and Salix salviifolia) 
can be found as well. 
Over  the centuries, humanity has significantly altered  the  landscape with agrosil‐


































territory within  the  internationally  protected  natural  park  zone  (Figure  1). Most  im‐
portantly, they were found to be representative of the vegetative and topographic diver‐






















the present day. The analysis  focused on visible  (RGB), near  infrared  (NIR) and short‐
wave infrared (SWIR) spectral bands, with a spatial resolution (pixel size) of 30 m. 
   

























nicipalities of  the study area were  interviewed. Forty‐nine respondents  in  total partici‐
pated. To maintain a diversity of opinion  in  the perceptions,  a  composite of different 
stakeholders were identified in their relationship to the landscape in the region. 
All  interviews were semi‐structured ethnographic  interviews. All  informants gave 





















diachronically  consistent were used,  i.e.,  areas  that  remained  stable during  the whole 
study period. Using stable samples is an efficient option for studies such as this, which 
are based on archived satellite imagery [62]. 
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For this reason, available aerial photography from different time periods was used 
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2. Chaparral  forest, dominated by Quercus  (ilex and pyrenaica) and  Juniperus species. 
Originally limited to the ravines and hilltops of the municipal common lands along 
the course of the Duero, they can now be seen, with aerial photography over a span 































1  Agropastoral lands  11  214  2385 
2  Scrubland  29  193  2145 
3  Chaparral forests  20  232  2578 

























  1984  1988  1993  1998  2003  2008  2013  2018  Mean 
1984    0.970  0.945  0.965  0.959  0.917  0.948  0.956  0.951 
1988  0.970    0.943  0.971  0.957  0.940  0.959  0.965  0.958 
1993  0.945  0.943    0.937  0.970  0.879  0.932  0.921  0.932 
1998  0.965  0.971  0.937    0.969  0.940  0.966  0.980  0.961 
2003  0.959  0.957  0.970  0.969    0.924  0.972  0.960  0.959 
2008  0.917  0.940  0.879  0.940  0.924    0.931  0.946  0.925 
2013  0.948  0.959  0.932  0.966  0.972  0.931    0.971  0.954 




ing  in a  temporal  sequence of  land  cover maps  [68–72]. The  classification was accom‐
plished using the Random Forests (RF) algorithm [73], commonly used in similar studies 


















the % of correct predictions  in  the  test dataset. Moreover,  for each class  the recall and 
precision metrics were computed, which represent the commission and omission errors, 
respectively. Finally, since RF algorithm was applied per pixel, the obtained land‐cover 


































































Agropastoral  Forest  Scrubland  Water 
Recall  Precision  Recall  Precision  Recall  Precision  Recall  Precision 
1984  93.3  98.3  95.3  95.1  92.1  93.6  86.6  99.6  99.3 
1988  94.1  98.3  95.3  95.8  91.3  94.5  90.3  99.6  99.4 
1993  93.9  98.7  96.1  95.2  90.5  94.2  89.3  99.7  99.6 
1998  95.5  98.8  96.9  96.7  93.7  95.7  91.6  99.8  99.8 
2003  94.6  99.2  98.4  95.4  90.3  94.8  90.1  99.7  99.4 
2008  96.4  98.9  97.7  97.5  94.3  96.7  94.0  99.7  99.5 
2013  96.6  98.9  97.6  95.8  91.0  94.7  90.4  100.0  100.0 
2018  96.2  99.5  98.7  96.7  92.8  96.4  93.5  99.9  99.8 







































1984  22,221  39.2    5566  9.8    28,455  50.1    523  0.9   
1988  22,374  39.4  0.3  8020  14.1  4.3  25,882  45.6  −4.5  489  0.9  −0.1 
1993  21,815  38.4  −0.7  8758  15.4  5.6  25,737  45.3  −4.8  454  0.8  −0.1 
1998  17,330  30.5  −8.6  8660  15.3  5.5  30,272  53.3  3.2  502  0.9  0.0 
2003  18,765  33.1  −6.1  8711  15.4  5.5  28,768  50.7  0.5  520  0.9  0.0 
2008  20,203  35.6  −3.6  9560  18.4  8.6  26,405  46.5  −3.6  597  1.1  0.1 
2013  21,365  37.6  −1.5  8209  14.5  4.7  26,803  47.2  −2.9  387  0.7  −0.2 









































































Pearson  coefficient was  calculated  among  the  three  land  cover vegetation  classes  (ag‐
ropastoral, scrubland, and forest) in all eight municipalities and the available population 
data  (Table 7). Since water was such an  insignificant amount of  land cover,  it was not 
included in the correlation analysis. As Landsat scenes were captured in between years of 
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Forest  land  cover  and  population  showed  negative  correlations with  forest  land 
cover increasing and population decreasing in six of the eight municipalities. A positive 




















Agropastoral‐population  0.35  −0.20  0.41  0.04  0.67  0.50  0.80  0.02 
Scrubland‐population  0.47  0.51  −0.36  0,00  −0.50  0.15  −0.78  0.16 

































Constantim/Cicouro Ifanes/Paradela Vila  Chã de Braciosa Miranda do Douro
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Driver  Type  Time Period  Country  Effect 
































of vegetation  land cover have been  the primary  indicators of change  for  the  long‐term 
residents  in  the area.  In  the study area,  the effects of  this abandonment are most pro‐
nounced in Spain. Agropastoral land cover declined moderately to highly in three out of 



















Most  notable  are  the  creation  of  the  international  natural  park  zone  followed  by  the 
UNESCO‐designated biosphere reserve. With the objective of protecting the singularity 
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Another important factor with wildfire is the regeneration of the vegetation biomass 
post  fire. Long an  important element of  the  landscape, whether occurring naturally or 
provoked, fire has been viewed by many residents in the region until more recent decades 


























































































ing dynamics, will be essential  for  the  long‐term sustainable development of  the  land‐
scape. 
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